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L'invention se rapporte au scellement hermetique entre deux parties 
d'une microstructure, par exemple un dispositif electro-mecanique ou electro- 
optique, de maniere a creer a I'interieur de cette microstructure une enceinte 
isolee de I'exterieur. Uinvention concerne egalement la fabrication collective de 
5 telles microstructures. 

Le domaine general de I'invention est celui de la fabrication 
collective de microstructures incorporant le plus souvent des composants 
rapportes. a partir de substrats (« wafer level » en anglais) au moyen des 
techniques de la microelectronique (depot et gravure de couches, 

10 photolithographie, et ainsi de suite). 

Comme exemple d'une telle microstructure, on peut citer 
I'acceltrometre divulgue dans le brevet FR 2 558 263. Cet accelerometre 
comprend, au sein d'une couche mince, une premiere partie decoupee dans 
cette couche mince et une seconde partie constitute par le reste de la couche 

15 mince, la premiere partie 6tant reliee a la seconde au moyen de poutrelles 
flexibles permettant a cette premiere partie, ou partie « sensible », de se 
deplacer avec une certaine amplitude dans le plan de la couche mince. Ce 
dispositif sert a mesurer les accelerations d'un systeme quelconque dont il est 
solidaire, au moyen d'une variation de capacite electrique causee par ledit 

20 deplacement. 

Pour minimiser le cout de fabrication par microtechnologie d'un tel 
accelerometre, il est necessaire que la puce elementaire possede une surface 
aussi faible que possible. Cela implique que iadite partie sensible, qui sert de 
masse sismique, soit tres petite (sa masse est classiquement de Tordre du mg). 

25 De plus, I'on fait le vide autour d'elle de maniere a supprimer les collisions avec 
des molecules d'air, qui causeraient des accelerations parasites de la masse 
sismique d'autant plus genantes que cette masse sismique est faible. 

Dans le cas d'un tel microcomposant, comme dans bien d'autres, il 
est done necessaire de pouvoir maintenir le vide dans une enceinte amtnagee 

30 dans la microstructure et dans laquelle on a place le microcomposant Dans le 
cadre de ['invention, on supposera que, pour former la microstructure ou une 



ler oeput 




partie de cette microstructure, I'on assemble au moins deux « substrats » 
contenant chacun une portion de paroi de ladite enceinte. 

Le but de invention est done de sceiler un tel assemblage de 



maniere hermetique. 

5 Le moyen utilise pour ce faire doit evidemment etre tel qu'il ne gene 

en rien le fonctionnement de ce microcomposant, par exemple en emettant un 
gaz quelconque. De plus, ce moyen de .scellement doit etre robuste 
mecaniquemen t, quelle que soit la temperature a laquelle la microstructure 
pourrait etre exposie rteng jes crapes uitftrtenres- do fabr ic atio n F nfin. ce 

10 moyen de scellement doit etre de realisation simple et peu couteuse dans le 
cadre d'une fabrication collective utilisant les techniques classiques de la 
microelectronique. 

On connatt, dans ce but, un procede d'assemblage de puces par 
« soudure eutectique a Tor », qui tire profit de ('existence d'un minimum de la 

15 ligne de liquidus dans le diagramme de phase or-silicium, minimum situe a 
363 °C et avec une proportion atomique en silicium egale a 31%. Selon I'article 
de R.F. Wolffenbuttel intitule « Low-Temperature Silicon Wafer-to-Wafer 
Bonding using Metal Intermediate Layers », Eurosensors X, Leuven, Belgique, 
8-11 septembre 1996, ce procede est classiquement mis en oeuvre selon deux 

20 modes de realisation. 

Dans le premier mode de realisation, Ton depose simplement une 
couche d'or, par exemple par evaporation, a la surface des substrats a souder 
avant de les assembler. Mais ce mode de realisation a pour inconvenient qu'il 
faut travailler sous vide ou sous atmosphere d'azote, afin d'eviter la formation 

25 d'une couche d'oxyde de silicium a la surface de ces substrats avant 
assemblage, car cette couche de Si0 2 empecherait Tobtention de la soudure 
eutectique. 

Dans le second mode de realisation, Ton depose au prealable a la 
surface de chaque substrat une couche de protection. Pour effectuer la 
30 soudure, on depose sur chaque substrat une couche d ! or, puis on assemble les 
substrats en inserant une couche de silicium. Le scellement resulte done de ce 
sandwich Au-Si-Au, dont les proportions sont choisies voisines des proportions 
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eutectiques afin d'obtenir un scellement robuste a une temperature 
relativement basse. Pour eviter que Tor d'une part, et le silicium des substrats 
d'autre part, ne diffusent Tun dans l'autre a travers la couche de protection, 
cette derniere est faite d'une matiere faisant office de barriere de diffusion, 
5 habituellement un metal tel que le titane ou le chrome. Outre le fait qu'un tel 
procede comporte de nombreuses etapes technologiques (notamment le dep6t 
d'une couche barriere a la surface de chaque substrat), il s'avere que la fiabilite 
de la soudure ainsi realisee est mediocre. 

Pour eviter ces inconvenients, invention propose un procede de 
10 scellement de deux substrats dans une microstructure, ledit procede de 
scellement etant remarquable en ce qu'il comprend les etapes suivantes : 

- on depose a la surface a la surface d'un premier substrat un premier 
lisere comprenant un lisere « superieur » constitue d'une couche de materiau 
de scellement apte a inteftliffuser spontanement avec la matiere du second 

15 substrat, et un lisere « inferieur » constitue d'une matiere d'adhesion apte a 
faire adherer ledit premier substrat avec ledit materiau de scellement, et Ton 
depose, a la surface d'au moins une protuberance formee sur ledit second 
substrat en regard du premier lisere, un second lisere constitue d'une couche 
dudit materiau de scellement, 

20 - on met au contact les deux parties a assembler, et 

- on chauffe la zone de scellement a une temperature favorisant 
Tinterdiffusion du materiau de scellement avec la matiere du second substrat. 

Par exemple, le second substrat pourra etre en silicium, et le 
materiau de scellement pourra §tre de Tor ; on tirera alors profit de ce que le 
25 silicium et Tor ont une forte tendance a diffuser Tun dans l'autre, comme 
rappele ci-dessus. 

Gr^ce a ces dispositions, on obtient un scellement ayant toutes les 
proprietes mentionnees ci-dessus comme etant souhaitables. Notamment, la 
protuberance amenagee sur le second substrat a pour effet, en premier lieu, de 
30 canaliser la diffusion du materiau de scellement de maniere a favoriser une 
diffusion en profondeur ; en second lieu, elle a pour effet d'accroTtre la pression 
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exercee sur la surface de contact lors de ('assemblage, du fait de la laille 
reduite de cette surface de contact. 

Les inventeurs ont constate que le scellement ainsi obtenu etait tres 
fiable. Ce dernier point est une bonne surprise. On pouvait s'attendre en effet, 
5 avec par exemple les substances citees, a ce que le silicium du second 
substrat diffuse a travers Tor du lisere depose sur une protuberance de ce 
second substrat. II s'ensuivrait la formation a la surface de ce lisere d'une 
couche d'oxyde de silicium . Quant ensuite on applique les deux substrats Tun 
contre I'autre, rhomme du metier s'attendrait, comme explique ci-dessus, a ce- 
10 que cette couche d'oxyde de silicium nuise a la fiabilite de la liaison ainsi 
realisee. Celle-ci s'est au contraire r§velee etre tres fiable et robuste. 

On notera enfin que tous ces effets sont obtenus sans qu'il sort 
necessaire de controler de maniere tres precise la quantite de materiau de 
scellement. 

15 Dans certaines applications, il pourra se trouver que le materiau de 

scellement et le premier substrat choisis par rhomme du metier ont la capacite 
de diffuser Tun dans I'autre : c'est par exemple le cas si d'une part le materiau 
de scellement est de Tor, et d'autre part le premier substrat est en silicium. 
Selon des caracteristiques particulieres de I'invention, on choisira alors de 

20 preference un lisere inferieur constitue d'une matiere apte a faire barriere a 
cette diffusion. En variante, on inclura dans ledit premier lisere, entre ledit lisere 
inferieur et ledit lisere superieur, une couche faisant barriere a cette diffusion. 
Cette couche barriere pourra par exemple etre en tungstene. 
Avantageusement, cette barriere contribuera a Teffet obtenu par la 

25 protuberance selon ('invention, a savoir la canalisation de la diffusion du 
materiau de scellement a Tinterieur du second substrat. 

Correlativement, I'invention concerne une zone de scellement entre 
deux substrats d'une microstructure, ladite zone de scellement etant 
remarquable en ce qu'elle comprend au moins les parties suivantes : 

30 - sur un premier substrat, un lisere « inferieur » constitue d'une matiere 

d'adhesion apte a faire adherer ledit premier substrat avec un materiau de 
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scellement, ledit materiau de scellernent etant apte a interdiffuser 
spontanement avec la matiere du second substrat, 

- sur ledit Iisere inferieur, une couche dudit materiau de scellement, et 

- sur ladite couche de materiau de scellement, une protuberance 
5 formee sur ledit second substrat. 

Dans le cas ou ledit materiau de scellement et la matiere dudit 
premier substrat sont de nature a pouvoir -diffuser Tun dans Tautre, on choisira 
de preference un Iisere inferieur constitue d'une matiere apte a faire barriere a 
cette diffusion. En variante, ladite zone de scellement comprendra en outre, 

10 entre ledit Iisere inferieur et ladite couche de materiau de scellement, une 
couche faisant barriere a cette diffusion. Par exemple, si les deux substrats 
sont en silicium, on pourra prendre de Tor comme materiau de scellement et 
une couche barriere faite de tungstene. 

Selon des caracteristiques preferentielles, ladite surface de la 

15 protuberance n'est pas plane, mais presente un certain nombre de creux. 

Grace a ces dispositions, lors de la mise en ceuvre du procede de 
soudure decrit succinctement ci-dessus, on maintient en place dans ces creux 
une partie du materiau de scellement fondu, et on <§vite ainsi que ce materiau 
de scellement soit refoule lateralement du fait de la pression de contact 

20 appliquee lors de Tassemblage, au lieu de diffuser dans Tepaisseur de ladite 
protuberance. 

Selon d'autres caracteristiques preferentielles, ladite surface de la 
protuberance est structuree en maillage. 

Par maillage, on entend ici un ensemble de lignes assurant une 
25 redondance dans le scellement, de maniere & ce qu'un defaut de fabrication 
eventuel dans une ligne de scellement ne puisse pas compromettre 
Thermeticite du scellement. 

^invention vise egalement une microstructure comprenant une zone 
de scellement telle que d<£crite succinctement ci-dessus. 
30 D'autres aspects et avantages de Tinvention apparaTtront a la lecture 

de la description detaillee, que Ton trouvera ci-dessous, de modes particuliers 
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de realisation donnes a titre d'exemples non limitatifs. Cette description se 
refere aux dessins annexes, dans lesquels : 

- la figure 1 est une vue en coupe de Tensemble resultant de 
I'assemblage d'un substrat inferieur et d'un substrat central apres formation 

5 d'un lisere de scellement, 

- la figure 2 est une vue agrandie d'un detail de cette figure 1 , 

- la figure 3 est une vue en coupe de ('ensemble resultant de 
['ass emblage du sub strat inferieur et du substrat central apres liberation de la 
partie sensible, 

10 - la figure 4 est une vue en coupe d f un substrat superieur, 

- la figure 5 en est une vue de dessous, 

- la figure 6 est une vue en coupe du substrat superieur apres 
creusement d'une cavite, 

- la figure 7 est une vue en perspective agrandie d'un detail de la figure 

15 17, 

- la figure 8 est une vue en perspective agrandie d'une variante du 
m§me detail de la figure 17, 

- la figure 9 est une vue en coupe d'une microstructure du type 
geophone en voie d'achevement, et - 

20 - la figure 10 est un schema de principe, en coupe, du scellement d'un 

substrat sur un autre, dont la figure 9 est une application particuliere. 

On va decrire a present diverses etapes de la fabrication d'une 
microstructure adaptee a la mise en oeuvre de ttnvention. Cette microstructure 
peut par exemple etre un accelerometre, notarnment un « geophone », Les 

25 « geophones » sont des accelerometres de grande sensibilite utilises pour 
detecter les reactions d f un sol suite a des secousses qui lui sont appliquees, 
par exemple pour les besoins de la prospection petroliere. 

La figure 9 represente un geophone comportant au moins trois 
parties principales : une partie centrale (comprenant une zone sensible, telle 

30 qu'une masse mobile sensible aux accelerations a detecter par le geophone), 
une partie « inferieure » qui porte cette partie centrale, et une partie 
« superieure » qui recouvre cette partie centrale et qui definit avec la partie 
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mferieure une enceinte dans laquelle il est possible de faire le vide. Chacune 
de ces parties est realisee a partir d'un substrat (portant respectivement le 
numero de reference 20, 10 et 30), ici en silicium, selon des techniques 
decrites par exemple dans les brevets FR-2 558 263 et FR-2 770 339. 
5 L'ensemble de la figure 9 est obtenu apres une serie d'etapes, dont 

les premieres concernent I'assemblage et la preparation des substrats 10 et 20. 
Ces etapes sont illustrees sur les figures 1 & 3. 

Comrne le montre la figure 1, le substrat 20 se presente sous la 
forme d'une couche mince qui a ete rapportee sur le substrat 10, dans lequel 

10 une cavite 15 a ete prealablement amenagee. De maniere preferee, la couche 
mince est reportee sur le substrat 10 par la technique du collage moleculaire 
Si/Si0 2 sous vide : la couche 12 est une couche d'oxyde de silicium, qui sert 
egalement d'isolant entre la couche mince 20 et le substrat 10 ; selon cette 
technique de collage, un recuit ulterieur a haute temp§rature, par exemple & 

15 1 100 °C, permet un renforcement du scellement 

Conformement a la presente invention, on procede par ailleurs, sur 
la surface superieure de la couche mince 20, au depdt d'un lisere 22 entourant 
notammentla portion de la couche mince surplombant la cavite, ici forme (voir, 
la figure 2 a grande echelle) de la superposition d'un Iiser§ 22A et d'un liser§ 

20 22B. Dans Texemple ici considere, ces deux liseres ont la meme largeur. 

Le lisere, ou cordon, superieur 22B est ici en or, et est destine a une 
fixation etanche du substrat superieur 30 sur Tensemble constitue par le 
substrat inferieur 10 et le substrat central 20. Le choix de Tor s'explique par le 
fait que Tor et le silicium diffusent facilement Tun dans Tautre, et que dans notre 

25 cas, le substrat superieur 30 est, de preference, en silicium. Le lisere, ou 
cordon, inferieur 22A sert de couche d'adheston, et de plus fait barriere a la 
diffusion du materiau constitutif du lisere superieur dans la matiere constituant 
la couche mince 20. Ce lisere 22A est ici en tungstene. 

Les dimensions de ces deux couches 22A et 22B sont 

30 avantageusement calibrees avec precision au moyen d'une gravure propre a 
delimiter leurs largeurs et plus generalement leurs formes. 

On perce ensuite le substrat 10 sur sa face externe, en une zone 



1 er aepui 




decalee par rapport a la cavite 15, de maniere a amenager un putts 17. A cet 
effet, on procede a un traitement de gravure du substrat 10 sur toute son 
epaisseur. Ce traitement est ici une gravure anisotrope a la potasse (KOH), ce 
qui se traduit par une section du puits 17 qui diminue vers le haut, c'est a dire 
5 vers la couche mince. Cette attaque est poursuivie jusqu'au travers de la 
couche d'oxyde 12, en pratique par une technique de gravure chimique, par 
exemple a I'acide fluorhydrique (HF), ce qui permet d'obtenir un retrait de la 
m uri ne d'oxy de 12 sous les bords du puits 17, et done un surplomb de ces 
bords vis-a-vis de la couche mince 20. 

10 Le puits 17 est destine au passage d'une prise de contact electrique 

par la face « arriere » de la microstructure, comme enseigne dans le brevet FR- 
2 770 339, ce qui facilite ensuite la realisation d'un scellement hermetique a 
« I'avant ». On a represents un seul puits 17 sur les figures, mais de maniere 
generate, on prevoira plusieurs puits de contact similaires en fonction du 

15 nombre de connexions electriques a <§tablir avec la couche mince 20. Dans 
I'exemple considere ici, les puits sont identiques, et ont une section carree. 

Comme le montre la figure 3, on decoupe ensuite dans la couche 
mince 20 une « partie sensible » 23 au-dessus de la cavite 15. Cette decoupe 
peut par exemple etre realisee par gravure seche, en sorte de detourer 

20 mecaniquement et electriquement cette partie sensible. Dans la microstructure 
consideree ici, cette partie sensible est destinee, en service, a osciller vis-a-vis 
du reste de la couche mince 20. 

Les figures 4 et 5 represented le substrat superieur 30 dans une 
premiere etape de preparation. On observe, en partie droite de ce substrat 30, 

25 un etroit canal vertical, ou event 34, traversant le substrat dans toute son 
epaisseur. II est ici realise par gravure ultrasonique, ou gravure seche DRIE 
(initiates des mots anglais « Deep Reactive Ion Etching », e'est-a-dire 
« Gravure Profonde a Reaction lonique »). 

Conformement a la presente invention, on depose, sur Tune des 

30 faces du substrat 30, un lisere 32 selon un motif permettant, au moment du 
scellement, la mise en contact de ce lisere 32 avec le lisere 22 qui a ete 
depose sur la couche mince 20. Ce lisere a ete depose ici par depot sous vide 
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en phase vapeur ou par pulverisation par exemple, avant d'etre mis en forme 
par gravure. 

Ce lisere 32 est en un materiau interdiffusant aisement avec la 
matiere constitutive du substrat superieur 30 ainsi qu'avec le materiau de la 
5 couche superieure 22B du lisere 22. Les liseres 22B et 32 sont 
avantageusement dans le meme materiau ; dans Texemple considere, ils sont 
tous deux en or. 

Apres une etape de gravure, pour laquelle le lisere 32 a servi de 
masque, on obtient, sur une partie de I'epaisseur de ce substrat 30, une cavite 

10 35 entourSe par une paroi continue 36, comme illustre sur la figure 6. 

Les flancs de cette paroi en saillie 36 sont ici inclines ; en effet, la 
gravure de la cavite 35 a etS reatisee par gravure humide, mais d'autres 
technologies sont possibles (notamment gravure seche DRIE). 

Le lisere 32 selon Tinvention peut etre realise selon differentes 

15 modalites. En vue en perspective a grande echelle (figure 7), la surface 
j n f§ r j eure d u substrat 30, revetue du lisere 32 de la figure 4, est lisse. En . 
variante representee a la figure 8, cette surface comporte avantageusement 
des reseaux ou maillages plus ou moins complexes de creux 39, ici disposes 
selon un alignement s'etendant au milieu du lisere 32, et s'etendant en pratique 

20 au travers du lisere 32 jusque dans le substrat 30 lui-meme. 

Ces creux sont ici de forme de pyramide tronquee, avec des parois 
inclinees. Ils peuvent en effet etre realises par gravure humide, par exemple a 
la potasse, au travers d'un masque non represents (d'ou les parois inclinees 
d'un angle ici de Pordre de 54°). En variante non representee, les creux peuvent 

25 avoir une forme rectangulaire, ronde ou autre, et avoir une section constante. 
En outre, ils peuvent former un reseau comportant plusieurs alignements, en 
quinconce ou non, paralleles ou non a la ligne mediane du lisere. En tout etat 
de cause, quelle que soit la configuration choisie, ii n'y a avantageusement 
aucun passage traversant la paroi 36, ce qui garantit Tetancheite du 

30 scellement. 

On va decrire a present un certain nombre de caracteristiques 
preferees du procede et de la zone de scellement selori Tinvention. 
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La figure 9 montre le substrat superieur 30 de la figure 6 positionne 
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15 



20 



25 



sur I'ensemble de la figure 3. Les cavites 15 et 35 ont entre autres pour effet, 
dans le cadre de 1'application envisagee ici (mesure des accelerations de la 
partie sensible 23 par variation de capacite), d'eviter la formation de capacites 
parasites. L'event 34 permet de faire le vide dans I'enceinte. 



22B menage a la peripherie de la couche mince ; de plus, son epaisseur 
(dimension verticale sur cette figure) est de preference inferieure a celle du 



lisere superieur 22B (par gy<=>mpte n,i |.m pmiriR-tisefe-^-e t 1 pm pour le 
lisere 22B). 

Le scellement de I'ensemble est realise par traitement thermique a 
une temperature de I'ordre de 400 °C, en sorte de faire diffuser le materiau 
constitutif des liseres 22B et 32 en profondeur dans I'epaisseur de la paroi 36, 
ce qui correspond ici a faire diffuser Tor vers le haut dans la paroi en siiicium : 
le lisere 22B est fixe, par construction, a la couche mince ; etant ici de meme 
nature que le materiau constitutif du lisere 32, ce lisere 22B se scelle 
spontanement au lisere 32, et I'interdiffusion de Tor contenu dans ces liseres 
avec le siiicium de la paroi 36 assure le scellement de cette paroi a la couche 
mince (le lisere 32 sert d'amorce et le lisere 22B sert de reserve). L'efficacite de 
ce scellement decoule notamment de I'existence d'un eutectique Au-Si, ce qui 
garantit une forte tendance de Tor & se lier aux atomes de siiicium de la paroi. 
Sans vouloir etre lie a un phenomene, il semblerait que le scellement obtenu 
resulte meme de la formation d'un tel eutectique dans la masse de la paroi, 
malgre le fait que la concentration de Tor dans le siiicium varie sans doute en 
fonction de Teloignement a I'interface entre cette paroi et la couche mince. 

Les dimensions du lisere 22B sont suffisantes pour garantir qu'il y ait 
suffisamment d'or disponible pour diffuser dans le siiicium et assurer un bon 
scellement. Toutefois, cette quantite est limitee par le fait que la zone du 
substrat superieur 30 dans laquelle cet or diffuse (la protuberance 36) est 
etroite. Ce lisere 22B assure done bien une fonction de « reserve » pour ce 
scellement. On rappelle que le lisere 22A forme une barriere empechant cet or 



Le lisere 32 a ici une largeur inferieure a celle du lisere superieur 
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de diffuser vers I'interieur de la couche mince 20, de sorte qu'aucune 
consommation d'or ne petit se produire de ce cote. 

Le scellement obtenu s'est revile presenter une bonne etancheite 
(aux liquides et aux gaz). De plus, il s'est revele etre toujours tres robuste. 
5 On notera egalement que ce scellement peut etre obtenu soit sous 

vide, soit sous pression gazeuse controlee. 

Pour conclure, on a represents sur la figure 10 le principe general de 
ce scellement au moyen de deux elements chimiques capables de former un 
eutectique. Le procede selon ('invention met en oeuvre, du cote d'un premier 

10 substrat 20, un lisere 22 a deux couches dont la forme correspond au contour 
selon lequel on veut obtenir un scellement et, sur un second substrat 30, un 
lisere 32 en regard, dispose sur la tranche d'un contour en saillie 36. La couche 
superieure 22B du premier lisere et le second lisere 32 sont en principe en un 
meme materiau, dit materiau de scellement, apte a interdiffuser facilement 

15 avec la matiere constitutive du contour en saillie 36, et la couche inferieure 22A 
du premier lisere est en une matiere a travers laquelle le materiau de 
scellement n'a pas tendance a diffuser. Si le contour en saillie est en Si, le 
premier materiau est avantageusement en Au. Sans vouloir etre H6 a cette 
explication, il est suppose que le scellement a temperature moderee resulte de 

20 Pobtention d'un eutectique Au-Si. Le second Iiser6 sert d'amorce au 
phenomene, lequel est entretenu par consommation de la couche superieure 
du premier lisere, qui sert ainsi de reserve. Les gradients de concentration 
impliquent que la composition eutectique n'est pas uniformement obtenue. 

La pr£sente invention ne se limite pas aux modes de realisation 

25 decrits ci-dessus : en fait, Thomme de Tart pourra mettre en ceuvre diverses 
variantes de Tinvention tout en restant a Tinterieur de la portee des 
revendications ci-jointes. Notamment, le dispositif de maintien du vide selon 
('invention pourra etre place de maniere adequate dans divers systemes 
destines a fonctionner sous vide, autres que les accelerometres decrits ici a 

30 titre d'exemple. 
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REVENDlCATiONS 

1. Procede de scellement de deux substrats dans une 
5 microstructure, caracterise en ce qu'il comprend les etapes suivantes : 

- on depose a la surface a la surface d'un premier substrat (20) un 
premier lisere (22) comprenant un lisere « superieur » (22B) constitue d'une 
cou cbs He mat eriau de s cellement apte a interdiffuser spontanement avec la 
matiere du second substrat (30), et un lisere « intene U) » (22A ) rn n ^ t i tn o d'nno 

10 matiere d'adhesion apte a faire adherer ledit premier substrat (20) avec ledit 
materiau de scellement, et I'on depose, a la surface d'au moins une 
protuberance (36) formee sur ledit second substrat (30) en regard du premier 
lisere (22), un second lisere (32) constitue d'une couche dudit materiau de 
scellement, 

15 - on met au contact les deux parties a assembler, et 

- on chauffe ia zone de scellement a une temperature favorisant 
Pinterdiffusion du materiau de scellement avec la matiere du second substrat 
(30). 

2. Procede de scellement selon la revendication 1, caracterise en ce 
20 que ledit materiau de scellement et la matiere dudit premier substrat (20) sont 

de nature a pouvoir diffuser I'un dans I'autre, et en ce que ledit lisere inferieur 
(22A) fait barriere a cette diffusion. 

3. Procede de scellement selon la revendication 1, caracterise en ce 
que ledit materiau de scellement et la matiere dudit premier substrat (20) sont 

25 de nature a pouvoir diffuser I'un dans I'autre, et en ce que ledit premier lisere 
(22) comprend en outre, entre ledit lisere inferieur (22A) et ledit lisere superieur 
(22B), une couche faisant barriere a cette diffusion. 

4. Procede de scellement selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que le premier substrat (20) est en silicium. 

30 5. Procede de scellement selon I'une quelconque des revendications 

precedentes, caracterise en ce que le second substrat (30) est en silicium. 
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6. Procede de scellement selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterisee en ce que ledit materiau de scellement est de I'or. 

7. Procede de scellement selon la revendication 2 ou la 
revendication 3, caracterise en ce que ladite couche barriere est en tungstene. 

5 8. Zone de scellement entre deux substrats d'une microstructure, 

caracterisee en ce que ladite zone a ete obtenue au moyen d'un procede selon 
Tune quelconque des revendications precedentes. 

9. Zone de scellement entre deux substrats d'une microstructure, 
caracterisee en ce qu'elle comprend au moins les parties suivantes : 

10 - sur un premier substrat (20), un lisere « inferieur » (22A) constitue 

d'une matiere d'adhesion apte a faire adherer ledit premier substrat (2Q) avec 
un materiau de scellement, ledit materiau de scellement etant apte a 
interdiffuser spontanement avec la matiere du second substrat (30), 

- sur ledit lisere inferieur (22A), une couche dudit materiau de 
15 scellement, et 

- sur ladite couche de materiau de scellement, une protuberance (36) 
formee sur ledit second substrat (30). 

10. Zone de scellement selon la revendication 9, caracterisee en ce 
que ledit materiau de scellement et la matiere dudit premier substrat (20) sont 

20 de nature & pouvoir diffuser Tun dans I'autre, et en ce que ledit lisere inferieur 
(22A) fait barriere a cette diffusion. 

11. Zone de scellement selon la revendication 9, caracterisee en ce 
que ledit materiau de scellement et la matiere dudit premier substrat (20) sont 
de nature a pouvoir diffuser Tun dans Tautre, et en ce que ladite zone de 

25 scellement comprend en outre, entre ledit lisere inferieur (22A) et ladite couche 
de materiau de scellement, une couche faisant barriere a cette diffusion. 

12. Zone de scellement selon Tune quelconque des revendications 8 
a 11, caracterisee en ce que ladite surface de la protuberance (36) n'est pas 
plane, mais presente un certain nombre de creux (39). 

30 13. Zone de scellement selon Tune quelconque des revendications 8 

a 12, caracterisee en ce que ia surface de ladite protuberance (36) est 
structuree en maillage. 
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14. Zone de sceliement seion Tune quelconque des revendications 8 
a 1 3, caracterisee en ce que le premier substrat (20) est en silicium. 

15. Zone de sceliement selon Tune quelconque des revendications 8 
a 14, caracterisee en ce que le second substrat (30) est en silicium. 

16. Zone de sceliement selon Tune quelconque des revendications 8 
a 15, caracterisee en ce que ledit materiau de sceliement est de Tor. 

17. Zone de sceliement selon la revendication 10 ou la revendication 
aracterisee en ce que ladite couche barriere est en tungstene. 

18. Mlcrostructi^ rnrppmnant nne^^nnErde-S^ Tune 
quelconque des revendications 8 a 17. 
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